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Abstract : 

The operating circuit for the refrigerator includes a compressor (1) 
delivering working fluid vapor to a heat exchanger (2) in which the vapor condenses. 
The liquid passes through a throttle valve (3) at the entrance to an evaporator (4) 
which cools the refrigerated chamber. The vapor leaves the condenser and passes 
through a line (5) to a first junction (6) leading to a compensation chamber (8) and 
the compressor. A second junction (7) just before the compressor gives access to a 
drain . 
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Die folganden Angaben aind den vom Anmelder elngeretchten Untariagen entnommen 

(g) Verfahren zum Optimleren eines Kaltemittelkreises, Kaltemittelkrels und Verdampfer dafur 

@ Zum Optimieren des Wirkungsgrades eines mit einer " 
fostgelogten Menge an Kaltemittei zu befullenden Kalte- 
mittelkreises wird das Innenvolumen wenlgstens eines 
Abschnitts, insbesondere eines Verdampfers (4), des Kal- 
temittelkreises mit einem Referenzwert verglichen, und 
bei Abweichung von dem Referenzwert wird das Volu- 
men einer an dem Kaltemittelkreis vorgesehenen ver- 
formbaren Kompensationskammer (8) angepasst. Die 
Kompensationskammer kann insbesondere durch einen 
toten Arm an einer Kaltemittelleitung des Verdampfers 
gebildet sein. 
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Besohreibung 

[(KWIJ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Optiraieren eines Kaltemittelkreises, einen fur die 
Durclifuhrung des Verfahrens geeigneten Kalternittelkreis 5 
und einen Verdampfer dafflr. 

[0002] Kaitegerate miissen fiir einen optimal wirtschafUi- 
chen Betrieb eine bestinimte Kaltemittelmenge beinhalten, 
die von dem Innenvolumen des Kaltemittelkreises abhangig 
ist. Dieses Innenvolumen setzt sich aus den Volumina der 10 
verschiedenen Komponenten des Kaltemittelkreises zusam- 
men, wobei im allgemeinen der Verdampfer den groBten 
Beitrag zu dem Innenvolumen leistet. Die Wumina der ver- 
schiedenen Komponenten streuen aufgrund von Herstel- 
lungstoleranzen. Wenn das Innenvolumen des Kaltemittel- 15 
kreises zu weit von einem vorgegebenen Sollwert abweicht, 
so beeintrachtigt dies den Wirkungsgrad des Kategerates. 
[0003] Zur Zeit werden aufwendige Prufungen an den fiir 
die Kaltemittelkreise von Kaltegeraten bestimmten Ver- 
dampfem durchgefuhrt, um deren Innenvolumen zu messen 20 
und solche Verdampfer, deren Innenvolumen zu stark von 
einem Sollwert abweicht, auszusondem. Mit einem solchen 
Verfahren eine enge Toleranz beim Innenvolumen zu errei- 
chen, ist ausgesprochen kostspielig, denn je enger der Tole- 
ranzbereich definicrl wird, um so groBer i sf die Zahl der Ver- 25 
dampfer, die bei einer solchen Prufung aussortiert werden 
miissen, Der zuzulassende Toleranzbereich ergibt sich folg- 
lich aus einer Kosten-Nutzen-Betrachtung; enge Toleranz- 
grenzen, die unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit 
des fertigen Kaltegerates wiinschenswert waren, konnen 30 
nicht durchgesetzt werden, wenn sie die Herstellung der Ge- 
rate in einer Rir den Anwender unzumutbaren Weise verteu- 
em wiirden, bzw. wenn die Kosten, die durch das Aussortie- 
ren von die Toleranzgrenzen uberschreitenden Verdampfem 
entstehen, durch Energie- bzw. Betricbskosteneinsparungen 35 
wahrend der Lebensdauer des Kaltegerats nicht mehr ausge- 
glichen werden konnen. 

[0004] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist, ein Ver- 
fahren zum Optimieren eines Kaltemittelkreises, einen zur 
Anwendung des Vcrfalircos geeigneten Kiiltemiltelkreis und 40 
einen Verdampfer fiir einen solchen KatemittelkiBis anzu- 
geben, mit denen die exakte Einhaltung eines Referenzvolu- 
mens des Kaltemittelkreises auf einfache, preiswerte Weise 
ohne hohc Anfordcrungen an die Fertigungsgenauigkeit der 
einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreises erreicht 45 
werden kann. 

[0005] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren nach 
Anspruch 1, einen Kalternittelkreis nach Anspruch 14 sowie 
einen Verdampfer nach Anspruch 15. ErfindungsgemaB ist 
vorgesehen, das Innenvolumen wenigstens eines Abschnitts so 
des Kaiemiaelkreises, gegebenenfalls aber auch des gesam- 
ten Kaltemittelkreises mit einem Referenzwert zu verglei- 
chen. Indem im Kalternittelkreis cine verformbare Kompen- 
sationskammer vorgesehen wird, ergibt sich die Moghch- 
keit, bei einer Abweichung des Volumens von dem Refe- 55 
renzwert durch Verformen der Kompensationskammer eine 
Volumenanpassung des gesamten Kaltemittelkreises herbei- 
zufiihren. 

[<K)06] Diese Kompensationskammer kann als ein von 
dem zu untersuchenden Abschnitt verschiedener Bestandteil 6o 
des Kaltemittelkreises vorgesehen werden. Eine solche 
Kompensationskammer kann weitgehend frei im Kalternit- 
telkreis angeordnet werden und in ihrer Gestalt auf die An- 
fordetung der Verformbarkeii optimiert werden. 
[0007] Eine andere Moglichkeit ist, dass die Koinpensati- 65 
onskammer selbst Teil des Abschnitts ist, dessen Volumen 
mit dem Referenzwert veijglichen werden soil. Diese Va- 
riante hat den Vorteil, dass der Vergleich noch vor der Mon- 
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tage des betreffenden Abschnitts in dem Kalternittelkreis 
durchgefuhrt werden kann, und dass das aus einer Verfor- 
mung der Kompensationskanuner resultierende Volumen 
fortlaufend gemessen werden kann, d. h. es ist nicht notwen- 
dig, aus einer Messung des Volumens des Abschnitts direkt 
das AusmaB der Verformung der Kompensationskammer zu 
bestiimnen, das zur Angleichung des Volumens an den Re- 
ferenzwert erforderUch ist, sondem es geniigt, festzustellen, 
dass das Volumen des Abschnitts von dem Referenzwert ab- 
weicht, und die Verformung der Kompensationskammer so 
lange fortzusetzen, bis die Angleichung von Volumen und 
Referenzwert erzielt ist. 

[0008] Sofem nicht das gesamie Innenvolumen des Kalte- 
mittelkreises sondem nur das eines Abschnitts mit einem 
Referenzwert verglichen wird, so handelt es sich bei diesem 
Abschnitt vorzugsweise um den \ferdampfer, da dieser im 
allgemeinen die Komponente des Kaltemittelkreises mit 
dem groBten Innenvolumen ist. 

[0009] Das Innenvolumen eines unregehnaBig geformten 
Gegenstandes wie eben eines Verdampfers kann auf einfa- 
che Weise anhand der Abhangigkeit des Innendrucks des 
Abschnitts von der Menge eines eingespeisten Gases ermit- 
telt werden. Da ftir das erflndungsgemaBe Verfahren ledig- 
lich der Vergleich des Innenvolumens des Abschnitts mit ei- 
nem Referenzvolumen erforderlich ist, nicht aber eine quan- 
titative Kenntnis des Innenvolumens, geniigt es, die an dem 
Abschnitt gemessene Gasmengenabhangigkeit des Innen- 
drucks mit einer Referenz-Gasmengenabhangigkeit eines 
homologen Abschnitts von bekanntem Volumen zu verglei- 
chen. Wenn der Abschnitt der Verdampfer des Kaltemittel- 
kreises ist, so bedeutet dies konkret, dass die aus einer Ver- 
anderung der eingespeisten Gasmenge resultierende Druck- 
anderung mit der Druckanderung verglichen wird, die aus 
der gleichen Anderung der Gasmenge in einem Verdampfer 
resultiert, von dem bekannt ist, dass er das Referenzvolu- 
men aufweist. 

[0010] Das zur Ermittlung des Innenvolumens in den Ab- 
schnitt eingespeiste Gas kann zweckmaBigerweise zeit- 
gleich fiir eiiie Dichtigkeitspriifung eingesetzt werden, die 
bei den Komponenten cincs Kaltemittelkreises fiir Kaitege- 
rate ohnehin vorgeschrieben ist. 

[0011] Um sicherzusteUen, dass aus einer Verformung der 
Kompensationskammer keine Veranderung der Druckver- 
teilung bzw. der Stromungsverhaltnisse in dem Katemittcl- 
kreis resultiert, ist es zweckmSBig, wenn die Kompensati- 
onskammer einen toten Arm des Katemittelkreises bildet, 
d. h. wenn im Betrieb des Kaltemittelkreises diese Kompen- 
sationskammer zwar mit Kaltemittel gefuUt ist, aber nicht 
durchstromt wird. 

[0012] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Besohreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen mil Bezug auf die beigefugten Ftguren. 

Es zeigen: 

[0013] Fig. 1 ein schematisches Diagramm eines Kalte- 
mittelkreises gemafi der Erfindung; 
[0014] Fig. 2 einen Schnitt durch eine Kompensations- 
kammer nach einer ersten Ausgestaltung der Erfindung; 
[0015] Fig. 3 schematisch einen Aufbau zum Vergleichen 
des Innenvolumens; 

[0016] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Ver- 
dampfers mit integrierter Kompensationskammer; und 
[0017] Fig. 5a bis 5c Querschnitte der Kompensations- 
kammer des Verdampfers aus Fig. 4 jeweils im nichtver- 
formten, schwach bzw. stark verformten Zustand. 
[0018] Fig. 1 zeigt ein stark schematisiertes Blockdia- 
gramm eines erfindungsgemaBen Kaltemittelkreises. Er um- 
fasst einen Verdichter 1, der Kaltemittel unter hohem Druck 
an einen WSniietauscher 2 liefert, von wo es tiber eine Dros- 
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sel 3 in einen Verdampfer 4 einstrotnt. An einer vom Ver- 
dampfer 4 zuruck zum Verdichter 1 fuhrenden Saugleitung 5 
sind zwei Abzweigungen 6, 7 vorgesehen, wobei an die Ab- 
zweigung 6 eine Kompensationskammer 8 angeschlossen 
ist. Auf die Funktion der Abzweigung 7 wird spater noch ge- 
nauer eingegangen. 

[0019] Die Kompensationskammer 8 ist bei dieser Ausge- 
staltung als von dem Verdampfer 4 getrennte Komponente 
ausgebildet, sie ist in Fig. 2 im Schnitt gezeigt. Die Kom- 
pensationskammer 8 iiat eine im wesentliciien zylindrische 
Gestalt, wobei der Zylindermantel 9 als Faltenbalg ausgebil- 
det ist, urn die Kompensationskammer 8 axial komprimier- 
bar und plastisch oder elastisch verformbar zu machen. Die 
Kompensationskammer 8 kann z. B. aus Kupferblech herge- 
stellt sein. An einer Stirnseite der Kompensationskammer 8 
ist eine Rohrleitung 10 angeschlossen, die die Kompensati- 
onskammer 8 mit der Abzweigung 6 verbindet. Die Kom- 
pensationskammer 8 ist in einen Rahmen 11 eingespannt, 
ihre Lange und damit ihr Innenvolumen ist mit Hilfe einer 
Schraube 12 einsteUbar, die nach erfolgter Justage des In- 
nenvolumens des Kalteinittelkreises durch den Hersteller 
blockierbar sein kann, um eine nachtragliche VersteEung 
des Volumens zu verhindem. 

[0020] Nachdem der Kaltemittelkreis aus Fig. 1 aus sei- 
nen einzelnen Komponenten zusammengesetzt worden ist, 
soil sein Innenvolumen an einen voi^gegebenen Referenz- 
wert angepasst werden. Zu diesem Zweck kann der in Fig. 3 

scheraatisch dargesteEte MeSaufbau eingesetzt werden. Er 
umfasst eine Vakuumpumpe 13, eine Quelle fur ein MeBgas, 
z. B . eine Druckgasfl asche 14, einen Zylinder 15 mit beweg- 
lichem Kolben und eine Druckmesseinrichtung 16. AUe 
diese Komponenten sind an die zu diesem Zeitpunkt noch 
ofFene Abzweigung 7 des hier als Rechteck 17 dargesteUten 
Kaltemittellcreises angeschlossen. 

[0021] Um den Vergleich des Volumens des Kaltemittel- 
kreises 17 mit einem Referenzvolumen durchzufuhren, wird 
zunachst der Kaltemittelkreis 17 mit Hilfe der Vakuum- 
pumpe 13 evakuiert, anschlieBend wird die Verbindung zur 
Vakuumpumpe 13 mit Hilfe eines Ventils 19 abgesperrt, und 
Mcssgas aus der Druckgasflaschc 14 wird so langc zugc- 
ftihrt, bis die Druckmesseinrichtung 16 einen vorgegebenen 
Wert anzeigt. Sobald dies der Fall ist, wird der Kolben des 
Zylinders 15 von seiner bis dahin innegehabten Anschlag- 
position an cincm Ende des Zylinders 15 zu der gegcniiber- 
liegenden Anschlagposition am entgegengesetzten Ende 
verlagert. Die daraus resultierende, von der Druckmessein- 
richtung 16 erfassle Druckanderung wird mit einem Refe- 
renzwert der Druckanderung verglichen, die zu einem friihe- 
ren Zeitpunkt bei einer Messung an einem Kaltemittelkreis 
mil dem Referenzvolumen erhalten worden ist. Wenn die 
am Kaltemittelkreis 17 bei gleicher Tfemperalur erhaltene 
Druckanderung kleiner als die des Referenzvolumens ist, so 
ist das Volumen des Kaltemittelkreises 17 zu groB; ist die 
Anderung zu groB, so ist das Volumen zu gering. Durch Ver- 
stellen der Schraube 12 kann das Volumen des Kaltemittel- 
kreises 17 so oft wie notig angepasst werden, bis eine befrie- 
digende Ubereinstimmung der beobachteten Druckande- 
rung mit der SoU-Anderung erzielt ist. Gleichzeitig mit der 
Volumenanpassung kann eine Dichtigkeitspriifung des Kal- 
temittelkreises dadurch erfolgen, dass die Luft in der Umge- 
bung des Kaltemittelkreises auf Vorkommen des Messgases 
Uberwacht wird. Als Messgas eignet sich besonders Helium, 
zum einen, weil sein thermodynamisches Verhalten in guter 
Naherung dem eines idealen Gases entspricht, zum anderen 
weil die leichten Heliumatome schneU beweglich sind und 
eventuell vorhandene Leeks des Kaltemittelkreises schnell 
durchdringen, und in der unigebenden Luft leichl nachzu- 
weisen sind, da diese normalerweise kein Helium enthalt. 
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[0022] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Verdampfers in einer bevorzugten Ausgestaltung der vorlie- 
genden Erfindung. Uberdie Flache des plattenfdrmigen Ver- 
dampfers 21 erstreckt sich eine Rolirleilung 22 fiir das Kiil- 
5 temittel, von der ein toter Arm 23 abzweigt. Dieser tote Arm 
23 bildet eine Kompensationskammer mit den gleichen 
Funktionen wie die Kompensationskammer 8 aus Fig. 1. 
Dieser Verdampfer 21 kann als Teil eines Kaltemittelkreises 
eingesetzt werden, dessen Volumen nach Zusammenbau mit 
dem in Fig. 4 gezeigten Aufbau angepasst wird; es ist aber 
auch moglich, den Verdampfer 21 anstelle des vollstandigen 
Kaltemittelkreises 17 an den Aufbau der Fig. 3 anzuschlie- 
Ben und so das Innenvolumen des Verdampfers 21 an ein 
Referenzvolumen anzupassen. 

[0023] Der tote Arm 23 erstreckt sich entlang eines seitli- 
chen Randes des plattenformigen Verdampfers 21, so dass er 
leicht mit einer Zange gefasst werden und plastisch ver- 
formt, insbesondere flachgedriickt werden kann. Fig. 5 a 
zeigt den Querschnitt des toten Arms 23 in Hohe der Linie a 
aus Fig. 4. Dies ist der Querschnitt, mil dem der tote Arm 23 
urspriinglich auf seiner ganzen Lange geformt ist und der 
dem Querschnitt der Rohrleitung 22 entspricht. Man er- 
kennt, dass der Verdampfer 21 aus zwei zusammengefiigten 
Blechen aufgebaut ist, von denen das untere 24 eben ist. Der 
tote Arm 23 ist - wie auch die Rohrleitung 22 - durch einen 
in das obere Blech 25 geprSgten Kanal gebildet Der Kanal 
hat im Querschnitt zwei gekriimmte seitliche Flanken 27 mil 
einem dazwischenliegenden geradlinigen Abschnitt 26. Der 
geradlinige Abschnitt 26 ist vorgesehen, um das Zusammen- 
driicken des toten Arms 23 zu erleichtem. Fig, 5b zeigt den 
Querschnitt des toten Arms 23 in einem schwach kompri- 
mierten Zustand. Das obere Blech 25 ist im Bereich des zu- 
vor geradlinigen Abschnitts 26 eingeknickt, so dass dieser 
sich dem unteren Blech 24 nahert, bzw. dieses beriihrt. In 
dem in Fig. 5c gezeigten Zustand maximaler Kompression 
sind auch die Flanken 27 flachgedriickt und liegen an dem 
unteren Blech 24 an. Die StSrke der Bleche, insbesondere 
des oberen Blechs 25, ist so gewahlt, dass einerseits eine 
plastische Verformung mit Hilfe von Werkzeug leicht mog- 
lich ist und andeterseits eine einmal durchgefiihrte Verfor- 
mung im Betrieb des Kaltemittelkreises dauerhaft erhalten 
bleibt. 

[0024] Bei dem Verdampfer 21 ist eine Volumenanpas- 
sung nur durch Volumcnvcrringerung moglich; dies bedeu- 
tet aber keine praktische Einschrankung, da es ohne Schwie- 
rigkeiten moglich ist, den Verdampfer 21 gezielt so zu ferti- 
gen, dass sein Volumen nach der Fertigung und vor der An- 
passung groBer als das Referenzvolumen ist. Um die Volu- 
menanpassung durchzufiihren, beginnt man vom verschlos- 
senen Ende 28 des toten Arms 23 aus, diesen mit Hilfe einer 
Zange oder von einander auf beiden Seiten der Verdampfer- 
platte gegeniiberliegenden Walzen zusammenzudriicken. 
Dieser Vorgang wird so lange in Richtung der Abzweigung 
6 des toten Arms 23 von der Rohrleitung 22 fortgesetet, bis 
ttbereinstimmung zwischen dem Volumen des Verdampfers 
21 und dem Referenzvolumen erzielt ist. Auf diese Weise 
wird vermieden, dass in dem Verdampfer 21 Kammem ent- 
stehen, die nur iiber Engpasse mit der Rohrleitung 22 kom- 
munizieren und die spater einem trregularen Verhalten 
des Verdampfers fiihren konnten. 

[0025] Nach der Volumenanpassung und dem Abpumpen 
des Messgases wird der Verdampfer 21 im Kaltemittelkreis 
montiert. Dessen Volumen entspricht nun mit einer sehr en- 
gen Toleranz einem Vorgabewert, so dass bei der anschlie- 
Benden BefiiUung des Kaltemittelkreises mit einer exakt 
vorgegebenen Menge eines Kaltemittels ein guter Wir- 
kungsgrad erzielt werden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Optiinieren eines Kaltemittelkreises, 
bei dem das Innenvoluraen wenigstens eines Ab- 
schnitts (4, 21; 17) des Kaltemittelkreises mit einem 5 
Referenzwert veiglichen wild, dadurcb gckennzeich- 
net, dass an dem Kaltemittelkreis eine verfonnbare 
Kompensationsfcainmer (8; 23) vorgesehen wird iind 
bei Abweichung des Innenvolumens von dem Refe- 
renzwert das Volumen der Kompensationskammer (8; 10 
23) angepasst wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anpassung eine Reduzierung des \folu- 

mens ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- is 
net, dass die Reduzierung des Volumens durch plasti- 
sche Verformung erfolgt, 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kompensationskanuner (8) als 
von dem Abschnitt (4) verschiedener Bestandteil des 20 
Kaltemittelkreises voigesehen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Kompensationskammer (23) 
Teil des Abschnitts (21) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 25 
net, da.ss eine Mcssung des Innenvolumens unddie Vo- 
lumenanpassung an dem Abschnitt (21) vor seiner 
Montage in dem Kffltemittelkreis durchgefiihrt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt ein 30 
Verdampfer (4, 21) des Kaltemittelkreises ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenvolumen 
anhand der Abhangigkeit des Innendrucks des Ab- 
schnitts (4, 21; 17) von der Menge eines eingespeisten 35 
Gases ermittelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass zurErmittlung des Innenvolumens die an dem 
Abschnitt (4, 21; 17) geimessene Gasmengenabhangig- 
keit des Innendrucks mit dner Referenzgasmengenab- 40 
bangigkeit eines homologen Abschnitts von bekann- 
tem Volumen verglichen wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass anhand des eingespeisten Gases 
eine Dichtigkeitspriifung vorgenonunen word. *5 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gas Helium ist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Volumenan- 
passung an einem toten Arm (23) des Kaltemittelkrei- so 
ses erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Xblumenreduzierung an einem ver- 
schlosscnen Ende (28) des toten Arms (23) begonnen 
und in Richtung eines Anschlusspunktes (6) des toten 55 
Arms (23) so lange fortgesetzt wird, bis tJbereinstim- 
mung des gemessenen Volumens mit dem Referenzvo- 
lumen festgestellt wird. 

14. Kaltemittelkreis, gekennzeichnet durch eine zur 
Anpassung des Innenvolumens des Kaltemittelkreises 60 
an einen Referenzwert komprimieibare Kompensati- 
onskammer (8, 23). 

15. Verdampfer fiir einen Kaltemittelkreis nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompen- 
sationskammer (23) am Verdampfer ausgebildet ist. 65 

16. Verdampfer nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kompensationskammer ein toter 
Arm (23) an dner Rohrleitung (22) fur das Kaltemittel 
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ist. 

17. Verdampfer nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er die Gestalt einer Platte hat und dass 
der tote Arm (23) am Rand der Platte angeordnet ist. 

18. Verdampfer nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationskam- 
mer plastisch verformt ist. 
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